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(57) Abstract 



VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG VON BILDERN EINES OBJEKTS UND INSBESONDE- 
RE ZUR BEOBACHTUNG DER HINTEREN AUGENABSCHNITTE 




The device described comprises a lighting unit (21, 
22), of which the light is focussed on the object to be rep- 
resented, and is provided preferably with at least one la- « 
ser, a scanning unit, which produces on the object to be Lfc" 
represented a scanning movement of the light of the light- 
ing unit, a detection unit with at least one detector (311, 

312, 313, 314), which receives the light reflected from the 
object to be represented, and an evaluation and synchron- 
ization unit which produces the image on the basis of the 
time-sequential output signal of te detection unit. The de- 
vice is characterized in that, by means of specific lighting 
and/or back-scattered light analysis according to a very wide range of criteria, it is possible to obtain much more thorough 
information, for example on the back of the eye, than with any other known image production device. 

(57) Zusammenfassung 

Vorrichtung zur Erzeugung von Bildern eines Objekts und insbesondere zur Beobachtung der hinteren Augenab- 
schnitte, mit einer Beleuchtungs-Einrichtung (21, 22), deren Licht auf das abzubiidende Objekt fokussiert ist, und die vor- 
zugsweise wenigstens einen Laser aufweist, einer Abtasteinrichtung, die eine Abtastbewegung des Lichts der Beleuchtungs- 
Einrichtung auf dem abzubildenden Objekt erzeugt, einer Detektoreinrichtung mit wenigstens einem Detektor (311, 312, 

313, 314), die das an dem abzubildenden Objekt reflektierte Licht empfangt, und einer Auswerte- und Synchro nisierein- 
heit, die aus dem zeitsequentiellen Ausgangssignal der Detektoreinrichtung das Bild erzeugt. Die erfindungsgemafie Vor- 
richtung zeichnet sich dadurch aus, daS es durch besondere Arten der Beleuchtung und/oder der Analyse des riickgestreu- 
ten Lichts nach den verschiedensten Kriterien mSglich ist, wesentlich weitergehehde Informationen uber das abzubiidende 
Objekt, beispielsweise den Augenhintergrund zu erhalten als mit irgendeiner anderen der bekannten Vorrichtungen zur 
Bilderzeugung. 
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Vorrlchtung zur Erzeucrung von Bildern eines Objekts und 
insbesondere zur Beobachtung der hinteren Augenabschnitte 



Beschreibung 
Te chni s che s Gebi e t 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung. zur Erzeu- 
gung von Bildem eines Objekts und insbesondere zur Beo- 
bachtung der hinteren Augenabschnitte gemap dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Vorrichtungen gem&P dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sind 
allgemein bekannt und werden in den verschiedensten Gebie- 
ten zur Erzeugung von Bildern eingesetzt. Beispielsweise 
in der Medizintechnik sind eine Reihe von Laser-Scanning- 
Kameras, Laser-Scanning-Mikroskopen und Laser-Scanning- 
Ophthalmoskopen vorgeschlagen worden* 

Vorrichtungen gemap dem Oberbegriff des Anspruchs 1 haben 
sich insbesondere dann als vorteilhaft herausgestellt , 
wenn ein vergleichsweise gropes Objekt durch eine kleine 
vor dem Objekt angeordnete Blende betrachtet werden mup : 
Beispielsweise bei der Beobachtung der hinteren Augenab- 
schnitte besteht die Schwierigkeit , dap die Beleuchtung 
und die Beobachtung des Fundus durch die Augenpupille und 
die haufig optisch nicht klaren vorderen Augenmedien er- 
folgen mup, an denen Reflexe auftreten, und die Abbil- 
dungsfehler erzeugen. Ahnliche Verhaltnisse sind aber auch 
in anderen medizinischen Oder technischen Einsatzf alien 
gegeben. 
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In der Vergangenheit sirtd deshalb zur Beobachtung der 
hint er en Augenabschnitte meist Funduskameras verwendet 
worden, bei denen zur Unterdruckung des sog. Cornearefle- 
xes die Eintritts- und die Austrittspupille nach "GULI,- 
STRAND" separiert sind: Der fur die Beleuchtung verwendete 
Teil der Augenpupille umgibt ringfprmig den fur die Beo- 
bachtung; verwendeten Teil. 

Trotzdem konnen bei diesen bekannten Funduskameras Reflexe 
nicht vollstandig unterdruckt werden. Zudem ist die er- 
reicbbare Auflosung von ca 15 pm haufig unzureichend* 

Deshalb ist bereits mehrfach vorgeschlagen worden r zur 
Beobachtung des Augenhintergrunds Vorrichtungen gema(3 deia 
Oberbegriff des Anspruchs 1 zu verwenden, die den Augen- 
hintergrund nicht grofiflachig auszuleuchten, sondern mit 
auf einen moglichst kleinen Fleck fokussierten Beleuch- 
.tungslicht abzutasten und das' reflektierte Licht in Zuord- 
nung zur Abtastse<iuenz zu erfassen, Hierzu wird beispiels- 
weise auf "The foundations of Ophthalmology", Bd, VTI, 
S. 307/308, Jg. 1962, die US-PS 4 213 678, die EP-A-0 145 
563 sowie die japanischen Patentverof fentlichungen 61-573 0 
und 50-138822 verwiesen. 

Die aus den genannten Funds tellen bekannten Vorrichtungen 
unterscheiden sich u,a. in der Pupillenseparation: so 
werden in der japanischen Patentverof fentlichung 61-5730 
eine I, GULLSTRA3^m-Pupille ,, f in der US-PS 4 213 678 eine 
invertierte " GULLS TRAND— Pupille " und in der japanischen 
Patentveroffentlichung 50-138822 nebeneinanderliegende 
Pupillen fur das Beleuchtungs- und das Beobachtungslicht 
vorgeschlagen. 
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Bei der in der EP-A-0 145 5 63 beschriebenen Vorrichtung 
zur Beobachtuhg der hinteren Augenabschnitte sind sowohl 
der Beleuchtungs- als auch der Beobachtungslichtstrahl 
Qber die Abtasteinrichtung gefilhrt. Ein derartiges " Doub- 
le-Scanning-System " hat den Vorteil, dap der reflektierte 
Lichtstrahl mit einem ortsfesten Detektor rait vergleichs- 
weise kleiner Flache nachgewiesen werden kann. 

Den genannten Vorrichtungen zur Beobachtung der hinteren 
Augenabschnitte mit "scannender Beleuchtung" ist gemein- 
sam,. da3 die Auflosung des erhaltenen Bildes durch die 
Grope des "Fokusfleckes " (ca 8-12pm) auf dem Augenhinter- 
grund bestimmt ist, und dap das reflektierte Licht mit 
einem einzigen Detektor mit einer mehr oder weniger gropen 
Bildfeldblende zum Aufbau des Bildes der hinteren Augenab- 
schnitte erf apt wird. 

Eine weitergehende Analyse des riickgestreuten Lichts ist 
bislang nicht in Betracht gezogen worden. 

Darstellunq- der Erfindung 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dap es gerade 
bei Vorrichtungen zur Erzeugung von Bildern gemaP dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 durch besbndere Arten der 
Beleuchtung und/oder der Analyse des rilckgestreuten Lichts 
nach den verschiedensteh Kriterien moglich ist, wesentlich 
weitergehende Inf ormationen tiber das abzubildende Objekt, 
beispielsweise den Augenhintergrund zu erhalten als dies 
mit irgendeiner anderen der bekannten Vorrichtungen zur 
Bilderzeugung moglich ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine 
Vorrichtung zur Erzeugung von Bildern eines Objekts gemap 
dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 derart weiterzubilden, dap 
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durch besondere Arten der Beleuchtung und/oder der Analyse 
des ruckgestreuten Lichts eine uber die reine Bilderzeu- 
gung hinausgehende Analyse des abzubildenden Objekts mog- 
lich wird v 

Eine erfindungsgemape Losung dieser Aufgabe 1st mit ihren 
Weiterbildungen in den Patentansprucheii gekennzeichnet^ 

Beispielsweise ermoglicht die im Anspruch 1 gekennzeichne- 
te Vorrichtung eine raumliche Analyse und/oder eine Analy- 
se des Polarisationszustandes des ruckgestreuten Lichts. 
Hierzu weist die . erf indungsgemape Vorrichtung eine Detek- 
tqreinrichtung mit mehreren Einzeldetektoren auf , die zur 
Erfassung des von unterschiedlichen Ebenen reflektierten 
Lichts und/oder zur Erfassung der flachenhaften Intensi- 
tatsverteilung des Lichts in einer Ebene und/oder zur 
Erfassung des Polarisationszustandes des Lichts konjugiert 
zu unterschiedlichen Ebenen bzw. zu unterschiedlichen 
Bereichen einer Ebene angeprdnet bzw. denen entsprechende 
Blenden oder Polarisationsf ilter vorgeschaltet siiid. 

Diese Ausbildung der erfindungsgemapen Vorrichtung erlaubt 
damit eine Messung der raumlichen In tens i tatsverteilung 
und/oder des Polarisationszustandes des an dem abzubilden- 
den Objekt, beispielsweise den hinteren Augenabschnitten 
reflektierten Lichts, Daruberhinaus ist durch die Anord- 
nung von Detektoren in zu verschiedenen Ebenen. des abzu- 
bildenden Objekts konjugierten Ebenen eine Tief enanalyse 
des Objekts moglich. 

Ausdrucklich soil an dieser S telle klargestellt werden, 
dap es bei der vorliegenden Erfindung, wenn davon die Rede 
ist r dap Detektoren eine bestimmte Form (Umrip) haben Oder 
an einer bestimmter Stelle angeordnet sind, nicht erf or- 
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derlich ist, dap die Detektoren tatsachlich entsprechend 
ausgebildet sind. Es genugt vielmehr, werm gemaP Anspruch 
34 an der entsprechenden Stelle bildf eldbestimmende Blen- 
den angeordnet sind, die mit den Detektoren Ober lichtlei- 
tende Mittel, beispielsweise Relaisoptiken oder Lichtlei- 
ter (Anspruch 35) verbunden sind- Diese Anordnung bild- 
f eldbestimmender Blenden anstelle von Detektoren ist eine 
besondere Eigenschaf t des zum Bildaufbau verwendeten 
"Scan-Verfahrens" , bei dem keine eigentliche Abbildung 
erfolgt, sondern das zu jedem Zeitpunkt in den gesamten 
Raumwinkel bzw. den erfapbaren Raumwinkel reflektierte 
bzw. gestreute Licht erfapt und zeitsequentiell zum Bild- 
aufbau ausgewertet wird. . . 

Bei der im Anspruch 2 gekennzeichneten Losung der erfin- 
dungsgemap gestellten Aufgabe wird Licht mehrerer Wellen- 
langen, vorzugsweise das Licht mehrerer Laser gleichzeitig 
auf die gleiche Stelle- des abzubildenden Objekts proji-< 
ziert. Hierdurch konnen . die verschiedensten Wirkungen 
erzielt werden: 

Beispielsweise ist es bei einem Laser-Scanning-Ophtiialmos- 
kop moglich, eine Weipiichtbeleuchtung zu simulieren und 
mit einer "Echtf arb-Darstellung" auf einem Monitor dem 
Augenarzt subjektiv das "gewohnte" Bild des Augenhinter- 
grundes zu lief em. 

Daruberhinaus ist es bei geeigneter Wahl der. Wellenlangen 
moglich, beispielsweise die Blutsauerstof f sattigung zu 
bestimmen, die Storungen der lokalen Durchblutung' und des 
gesamten Kreislaufs, avaskulare Zonen etc. zeigt. Ferner 
ist eine Tumoranalyse , eine Sehpigmentanalyse etc moglich. 

Weiterhin ist es bei gleichzeitiger Verwendung eines Ar + - 
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Lasers oder eines HeNe-Lasers sowie eines Lasers mit einer 
abweiclienden Wellenlange moglich, gleichzeitig ein Angio- 
fluoreszenz- und ein "normales" Bild des Fundus zu erhal- 
ten. 

Die gleichzeitige Verwendung von Licbt meiirerer Wellenlan- 
gen ermogliciit daruberhinaus noch folgende interessante 
Moglichkeit: 

Die Scharf entiefe des Beleuchtungslichts hangt von der 
Eintrittspupille, d.h, von de^ Gr6|3e und der Form der 
Pupille fur . das Beleuchtungslicht ab. Beispielsweise bei 
einer als invertierte Gulls trand-Pupille ausgebildeten 
Eintrittspupille , wie sie in der lis -PS 4 213 678 vorge- 
schlagen worden ist, erhalt man aufgrund des kleinen Rand- 
winkels des Beleuchtungslichts eine groge Scharf entiefe „ 
Andererseits erhalt man bei Verwendung einer normalen 
Gulls trand-Pupille oder der in der EP-A-0 145 5.63 verwen- 
deten Pupille aufgrund des gropen von den Randstrahlen 
eingeschlossenen Winkels eine kleine Scharf entiefe . 

itformalerweise wird die Eintrittspupille entsprechend den 
jeweiligen Vorgaben gewahlt, wobei die invertierte Gull- 
strand-Pupille die beste Aufldsung liefert, da bei ihr die 
optisch schlechteren Randbereiche des Auges nicht fur die 
Beleuchtung verwendet werden und somit das Beleuchtungs- 
licht auf den kleinsten Fleckdurchmesser fokussierbar ist. 

Bei Verwendung von mehreren Lichtquellen, die Licht unter- 
schiedlicher Wellenlange liefern, konnen nun gema|3 An- 
spruch 3 unterschiedliche Eintrittspupillen verwendet 
werden, wobei es gemaP Anspruch 4 besonders bevorzugt ist, 
wenn fur Licht der einen Wellenlange eine Eintrittspupille 
verwendet wirdr die eine groge Scharf entiefe liefert. 
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sowie fur Licht einer anderen Wellenlange eine Eintritts- 
pupille, die eine kleine Scharf entief e liefert. Damit ist 
es gleichzeitig moglich, ein Obersichtsbild mit hoher 
Auflosung und groper Scharf entief e und ein zweites Bild zu 
erhalten, das " tief enselektiv" ist. Dabei kann die Wahl 
der unterschiedlichen Ein- und gegebenenf alls Austrittspu- 
pillen beispielsweise durch eine geeignete wellenlangehse- 
lektive Beschichtung des sog. optischen Einkoppelelements 
( Teller spiegels) , d.h. des den Beleuchtungs- und Beobach- 
tungsstrahlengang trennenden Spiegels erfolgen. In diesem 
Falle erhalt man fur die verschiedenen Wellenlangen kom- 
plementare Pupillen. Naturlich ist aber auch eine andere 
Aufteilung der Pupillen durch geeignete Mapnahmen, bei- 
spielsweise die Verwendung mehrerer Teilerspiegel moglich, 
so dap auch andere Pupillenteilungen als komplemtare Pu- 
pillen moglich sind. 

Die Signale der verschiedenen Detektoren, also beispiels- 
weise ein Angiographiebild und das "normale Bild" konnen 
auf einem Monitor uberlagert oder auf mehreren Monitoren 
dargestellt werden (Anspruch 5) . 

In jedem Falle kann die Darstellung beider oder mehrerer 
Bilder in Echtzeit (Anspruch 6) oder nach Speicherung 
(Anspruch 7) verknupft werden. Unter "Verknupfen" werden 
dabei die in der Bildverarbeitung (Anspruch 32) bekannteh 
Operationen verstanden, beispielsweise erhalt man sehr 
aussagekraftige Bilder durch eine "Echtzeit-Oberlagerung" 
eines Angiographie-Bildes und des normalen Bildes. Die 
einzelnen direkt oder nach Bildverarbeitung erhaltenen 
Bilder konnen naturlich gleichzeitig auf mehreren Beobach- 
tungseinrichtungen, beispielsweise Monitoren dargestellt 
und/oder auf gezeichnet werden. 
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Dabei ist es gemap Anspruch 8 besonders vorteilhaft, die 
erfindungsgemape Vorrichtung so auszubilden, dap sowohl 
das Beleuchtungslicht als auch das reflektierte Licht uber 
die Abtasteinrichtung geiihrt wird, da bei einer derartigen 
Vorrichtung in einfacher Weise nach der Abtasteinrichtung 
ein Nachweis-Lichtsignal erhalten wird, das seine Lage im 
Raum nicht andert. 

Wie bereits ausgefuhrt worden ist, kann erf indungsgemap 
die raumliche Verteilung des reflektierten Lichts erfapt 
und ausgewertet werden: Hierzu ist es insbesondere mog- 
lich, Detektoren bzw. bildf eldbestimmende Blenden in Ebe- 
nen anzuordnen, die nicht z.u der eigentlichen Objektebene 
konjugiert sind. 

Beispielsweise ist gemaP Anspruch. 9 in einer zur Pupille 
des Auges konjugierten Ebene eine Detekto^anordnung bzw. . 
eine -bildf eldbestimmende Blende vorgesehen, die die Inten- 
sitatsverteilung des reflektierten Lichts in dieser Ebene 
erfapt. Die Einzeldetektoren bzw, die Blendenelemente 
haben dabei vorzugsweise die Form von Kreissektoren (An- 
spruch 11) ', so dap der Schwerpunkt des reflektierten bzw. 
ruckgestreuten Lichts, Richtungsasymmetrien usw.. ermittelt 
werden konnen, wodurch beispielsweise Ruckschlusse auf 
Oberf lachenstrukturen mqglich sind (Anspruch 10) . 

Bei der im Anspruch 12 gekennzeichneten Weiterbildung ist 
in einer zum abzubildenden Objekt, also' beispielsweise zum 
Augenhintergrund konjugierten Ebene eine Detektoranordnung 
bzw. eine Blendenanordnung vorgesehen, die die Intensi- 
tat svertei lung des reflektierten Lichts in dieser Ebene 
erfapt. 

Hierdurch ist es beispielsweise moglich, den Anteil der 
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Querstreuung in der Retina durch eine Analyse der Intensi- 
tatsverteilung in einer zur Retina konjugierten Bildebene 
zu ermitteln unddadurch AufschluP uber Netzhaut-Struktu- 
ren zu erhalten (Anspruch 13) . 

Neben der raumlichen Analyse des reflektierten Lichts ist 
durch die im Anspruch 14 gekennzeichnete Ausgestaltung 
auch eine Analyse des Polarisiationszustandes des reflek- 
tierten Lichts moglich, so da|3 sich gegenuber den bekann- 
ten Vorrichtungen eine verbesserte Darstellung der doppel- 
brechenden Nervenf aserschicht der Retina ergibt. 

Die im Anspruch 15 angegebene Weiterbildung erlaubt dar- 
ftberhinaus die Ermittlung der Stokes-Parameter zur Be- 
schreibung der Polarisationscharakteristik, durch die 
lokale Defekte ermittelt und anisotrope, z.B. gerichtete 
Strukturen der Retina, wie etwa die Nervenf aserschicht 
hervorgehoben werden konnen. Im ubrigen wird bezuglich der 
Definition der Stokes-Parameter auf den Artikel "Polariza- 
tion imaging" in APPLIED OPTICS , Vol. 20, S.1537 folgende 
verwiesen. 

In den Anspruchen 16 bis 19 sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen angegeben, die eine optische Strukturanalyse bzw. 
eine optische Bildvorverarbeitung des reflektierten Lichts 
ermoglichen. Die erf indungsgemap erstmals bei einer Vor- 
richtung gemap dem Oberbegriff des Anspruchs 1 vorgesehene 
optische Bildvorverarbeitung arbeitet wesentlich schneller 
als verfugbare elektronische Bildverarbeitungssysteme und 
ermoglicht damit selbst bei komplexen Filterungen' eine 
Hervorhebung spezieller Objekt strukturen in Echtzeit I 

Je nach Position des analysierenden Filters bzw. der Blen- 
de kann man Polarisationszustande isolieren, Richtungsan- 
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isotropien selektieren, Aberrationen Jcompensieren etc. 
Besonders vorteilhaft ist es r wenn variable, beispielswei- 
se von einem Rechner angesteuerte Filter und/oder Bleiiden 
(Anspruch 17) r austauschbare und/bder drehbare (Anspruch 
19) sowie Blenden mit gradueller Transmission (Apodisie- 
rung) vprgesehen sind. Diese Blenden sind in der Regel 
keine einfachen Lochblenden, sondern je nach Einsatzfall 
geformte Anordnungen, beispielsweise Schlitze, Ringe, 
Quadrantenkombinationen Oder ein Muster von einzelii ange- 
steuerten Punkten. Ferner konnen die Blenden teilweise 
verspiegelte Glasplatten, durchbrochene Spiegel, wellen- 
langenselektiv bedampfte Spiegel oder teildurchlassige 
Spiegel sein. Auch ist es moglich, durch eine entsprechen- 
de Gestaltung des Teilerspiegels unterschiedlich optisch 
wirksame Zonen auszubilden ! 

Im Anspruch 18 ist ein einfach aufgebauter Lichtmodulator , 
namlich ein Flussigkristallelement gekennzeichnet, das 
bereichsselektiv lichtdurchlassig bzw. lichtundurchlassig 
geschaltet werden kann.. 

Im Anspruch 20 ist eine weitere bevorzugte Losung der 
erfindungsgema£ gestellten Aufgabe und insbesondere eine 
Ausbilung einer Vorrichtung zur Beobachtung der hinteren 
Augenabschnitte gekennzeichnet, die sich dadurch auszeich- 
net r dap zusatzlich Marken auf das zu beobachtende Objekt, 
4 also beispielsweise den Augenhintergrund pro j iziert werden 
konnen. Diese Marken konnen beispielsweise zur Markierung 
von zu behandelnden (koagulierenden) oder zu untersuchen- 
den Gebieten dienen und mittels Bildverarbeitung in einem 
vorher aufgenommenen Bild erzeugt werden. Hierzu wird 
ausdrucklich auf die altere Patentanmeldung p 36 07 721.6 
verwiesen, in der die Verwendug von Bildverarbeitung zur 
Behandlungsplanung und zur Erzeugung von Markierungen 
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ausfuhrlich erlautert ist. 

Diese Marken konnen beispielsweise durch "Hellschalten" 
des Beleuchtungsiichtstrahls an der entsprechenden Stelle 
erzeugt werden (Anspruch 21) . Das Hellschalten ist beson- 
ders dann bevorzugt, wenn die Marken zur Orientierung 
und/oder Kennzeichnung eines bestimmten Bereichs dienen 
sollen, da dann in jedem Falle die Ortsbeziehung zwischen 
"Scan-Strahl" und Marke erhalten bleibt. 

Es ist jedoch auch moglich, zur Projektion der Marken eine 
eigene Lichtquelle und insbesondere eine eigene Positio- 
nierungseinheit (Anspruch 22) zu verwenden, da dann eine 
weitestgehende Unabhangigkeit der einzelnen Systeme ge- 
wahrleistet ist. Diese Ausbildung ist besonders dann em- 
pf ehlenswert , wenn der zusatzliche Strahl zu Bearbeitungs- 
zwecken, beispielsweise Koagulationszwecken dienen soil. 

Dieses Positionierungssystem kann beispielsweise ein aku- 
stooptischer Deflektor Oder eine Taumeloptik nach Patent- 
anmeldung P 35 32 464.3, da dieser einfach und stabil zu 
handhaben ist (Anspruch 23) . 

Als Abtasteinrichtung wird dagegen erf indungsgemaP bevor- 
zugt ein x/y-Scanner mit einer Polygon-Spiegeltrommel und 
einem Galvanometerspiegel verwendet, da ein derartiges 
System wellenlangenunabhangig arbeitet, was insbesondere 
bei der erf indungsgemaP vorgesehenen gleichzeitigen Ver- 
wendung von Licht mehrerer Wellenlangen von Vorteil ist 
(Anspruch 25) . 

Neben den vorstehend erlauterten Anwendungsmoglichkeiten 
fur die zusatzlich eingespiegelten Markierungen ist eine 
weitere Anwendungsmoglichkeit die im Anspruch 24 genannte 
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Fundusperimetrie . Die Markierungen dienen dabei als sog- 
Stimuli, die der Patient erkennt bzw. bei Gesichtsfeldaus- 
fallen nicht erkennt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, 
wenn als Beobachtungslichtquelle ein Infrarotlaser verwen- 
det wird, da dann das Beobachtungslicht nicht die Wahrneh- 
mung der Stimuli beeintr achtigt . Durch diese erf indungsge- 
mape Weiterbildung einer Vorrichtung zur Beobachtung der 
hinteren Augenabschnitte erhalt man ein Fundusperimeter , 
das Mikroperimetrie unter Sichtkontrolle ermoglicht und 
das daruberhinaus auch Sehschulung zur Behebung von Seh- 
oder Fixationsschwachen erlaubt. 

Bei der Mikroperimetrie, aber nicht nur bei dieser Anwen- 
duhg der erf indungsgemapen Vorrichtung, ist es weiterhin 
von Vorteil, wenn, eine zusatzliche Umf eldbeleuchtung vor- 
gesehen wird r die beispielsweise uber !einen teildurchlas- 
sigen Spiegel eingekoppelt wird. Diese Umf eldbeleuchtung 
erlaubt beispielsweise Perimetrie auf einem "bestimmten 
Helligkeitslevel." , hat aber naturlich auch noch weitere 
Vorteile. 

Bei der Fundusperimetrie konnen uber eine Steuereinheit 
besondere Suchalgor ithmen , Skotomerkennung, eine variable 
MePpunktdichte, Fundus -Tracking zur automatischen Lageer- 
kennung der proj izierten Marken auf dem Fundus realisiert 
werden. Ferner konnen eine Positiv- und tfegativperimetrie , 
Farbdif ferentialuntersuchungen etc durchgefuhrt werden. 

Bei einer weiteren erfindungsgemaPen Ausbildung einer 
Vorrichtung, die insbesondere zur Beobachtung der hinteren 
Augenabschnitte geeignet ist, sind gemap Anspruch 30 ein 
Oder mehrere Detektoren vorgesehen, denen Blenden derart 
vorgeschaltet sind, dap sich eine Dunkelf eldbeleuchtung 
der Detektoren ergibt, so dap nur die mehrf achgestreuten 
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Komponenten im Objekt- bzw. Fundusbild aufgenommen werden. 
Hierdurch erhalt man eine kontrastverstarkte Darstellung 
bestimmter Strukturen, z. v B. dem Papillengewebe ermoglicht. 
Dies ist fOr die automatische Papillenrandbestimmung im 
Rahmen der Glaukomdiagnostik von hohem Interesse. 

Durch das erf indungsgemape Konzept, mehrere Detektoren 
vorzusehen, ist es selbstverstandlich moglich, "Dunkel- 
feld"- und "Hellf eld"-Bilder gleichzeitig aufzunehmen. 

Ferner ist es erf indungsgemap von Vorteil, wenn gemap 
Anspruch 31 in das auf genommene und dargestellte Bild 
friiher auf genommene Bilder und/oder Markierungen deckungs- 
gleich eingespiegelt werden, so dap der Bedienungsperson 
beispielsweise ein Vergleich mit auf andere Weise aufge- 
nommenen Bildern, beispielsweise Angiographien oder eine 
Kontrolle einer automatischen Laserstrahlpositionierung 
moglich wird* Hierzu wird ebenfalls auf die altere Patent- 
anmeldung P 36 07 721.6 verwiesen. Das "Einspiegeln kann 
optisch, bevorzugt aber elektronisch in die Beobachtungs- 
einrichtung, beispielsweise einen Monitor erfolgen. 

Die erf indungsgemape Vorrichtung eignet sich nicht nur als 
Bilderzeugungs- bzw. Diagnose-, sondern auch als Bearbei- 
tungs- bzw. Therapiegerat und kann mit den verschiedensten 
Instrument en kombiniert werden, beispielsweise Bearbei- 
tungs- bzw. Behandlungslasern unterschiedlicher Wellen- 
lange. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn zusatzlich der 
Strahl eines Koagulationslaser , also beispielsweise eines 
Ar + -Lasers oder eines Farbstoff lasers bevorzugt zwischen 
Abtasteinrichtung und Auge eingespiegelt wird (Anspruch 
27) . Naturlich ist es- aber auch moglich, zum Koagulieren 
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die Leistung eine Beobachtungslasers "kurzf ristig" zu 
erhohen, wie dies in der US-PS 4 213 678 beschrieben ist. 
Die Mitverwendung der "Scan-Einrichtung" eoaoglicht in 
diesem Falle insbesondere die Behandlung grojlerer Gebiete 
bzw. mehrerer Gebiete in einem Schritt. 

Eine Vorrichtung zur Beobachtung der hinteren Augenab- 
schnitte mit abtastender Beleuchtung ist wegen der ref lex- 
f reien und hochauf losenden Bilddarstellung besonders als 
Bildgeber fur eine sog. Eye-Tracking-Einheit pradesti- 
niert. Beziiglich des prinzipiellen Eye-Tracking-Konzepts - 
Nachfuhrung der Beobachtungs- und/oder Behandlungseinheit, 
Abschalten des Lasers bei Augenbewegungen usw. - wird 
wiederum auf die altere Patent anmeldung P 36 07 721-6 
verwiesen, deren Inhalt iia ubrigen ausdrucklich als Offen- 
barung fur diese Anmeldung beansprucht wird. 

Weiterhin ist eine Vorrichtung zur Beobachtung der hinte- 
ren Augenabschnitte mit abtastender Beleuchtung wegen der 
reflexf reien und hochauf losenden Bilddarstellung besonders 
als Bildgeber fur eine Behandlungsplanung geeignet, wie 
sie ebenfalls bereits in der Patent anmeldung F 36 07 721,6 
beschrieben ist. Dies gilt insbesondere bei einer Ausge- 
staltung gemaP Anspruch 33. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, eine Vorrichtung 
gema|3 mit "Double-Scanning" zu verwenden, die gemap An- 
spruch 33 weitergebildet ist. Dabei wird im Gegensatz zu 
der aus der EP-A-0 145 563 bekannten Vorrichtung eine 
Bildfeldblende mit einem Durchmesser von 80 bis 150 pm 
verwendet, also wesentlich gro(3er als der Punktbilddurch- 
messer auf dem Augenhintergrund , der typischerweise zwi- 
schen 8 und 12 pm, hochstens jedoch ca 20 pm betragt. 
Durch diese Wahl der Bildfeldblende, die von der in der 
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EP-A-0 145 563 als Erfindung beanspruchten Wahl abweicht, 
wird das erf indungsgemaPe Konzept, mehrere Einzeldetekto- 
ren zu verwenden, besonders unterstiitzt. Die Pupillensepa- 
ration in der Pupillenebene kaiin dabei in aus den einzel- 
nen Funds tellen bekannter Weise erfolgen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrie- 
ben, in der zeigen: 

Fig. 1 den allgemeinen Strahlengang einer erfindungs- 
gemaPen Vorrichtung, 

Fig, 2 den Strahlengang "vor" der Abtasteinrichtung, 

. Fig* 3 eine mogliche Detektoranordnung in einer zum 
Objekt konjugierten Ebene, 

Fig. 4a - c mogliche Detektoranordnungen in einer zur 
Pupille konjugierten Ebene, und 

' Fig. 5 mogliche Pupillen fur das Beleuchtungslicht und. 
das reflektierte Licht. 

Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt den allgemeinen Strahlengang einer erfin- 
dungsgemapen Vorrichtung, die ohne Beschrankung des allge- 
meinen Erfindungsgedankens als Laser-Scanning-Ophthalmos- 
kop verwendet wird. Das Licht L einer in Fig. 2 naher 
dargestellten Beleuchtungs-Einrichtung trifft auf einen 
Polygonspiegel 1 einer Abtasteinrichtung auf. Der Polygon- 
spiegel 1 lenkt entsprechend seiner Drehung in Richtung 
eines Pfeils 1" das Licht L in Horizontalrichtung ab. Ein 
Konkavspiegel 2 und ein weiterer Konkavspiegel 3 bilden 
das in Horizontalrichtung abgelenkte Lichtbundel auf einen 
Galvanometerspiegel 4 ab, der in Richtung eines Pfeils 4 1 
schwingt und das Lichtbundel zusatzlich in Vertikalrich- 
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tung ablenkt. Das in Horizontal- (x) und in Vertikalrich- 
tung (y) abgelenkte Lichtbundel wird von einem Plan.spiegel 
5 umgelenkt und von einem Konkavspiegel 6 auf den Fundus 
(Retina) R eines Auges 7 derart fokussiert, da(3 der in x- 
und y-Richtung abtastende Lichtstrahl einen "Knotenpunkt" 
in der Pupillenebene P des Auges 7 bat. Die Brechkrafte 
der Elemente 2, 3, und 6 sowie die optischen Wege zwischen 
die Elementen sind so bemessen, dap die Ebenen P r bzw. P" 
der Spiegel 4 bzw. 1 konjugierte Ebenen zu der Pupillen- 
ebene P des Auges 7 sind. - 

Das am Augenhintergrund R reflektierte bzw. gestreute 
Licht N wird auf dem umgekehrten Weg uber die Spiegel 6, 
5, 4, 3 und 2 zum Polygonspiegel 1 zuruckgeleitet und kann 
- wie in Fig. 2 naher dargestellt ist - "hinter" der Ab- 
tasteinrichtung mit. einer ortsfesten Detektoranordnung 
nachgewiesen werden. 

Ferner sind eine unabhanglge Lichtquelle 11, die bevorzugt 
ein Laser ist r sowie eine von der Ablenkeinrichtung 1,4 
unabhangig arbeitende Ablenkeinheit 12 vorgesehen, die 
den Strahl M der Lichtquelle 11 ablenkt und ein Positio- 
nieren des Strahls M auf der Retina erlaubt. Hierzu ist 
bei dem gezeigten Ausfuhrungsbei spiel der Spiegel 5 als 
teildurchlassiger Spiegel ausgebildet. 

Die Lichtquelle 11 kann beispielsweise ein Koagulations- 
laser, also z.B. ein Ar + -Laser, ein Bildmarkengeber oder 
die Lichtquelle sein, die die Durchfuhrung einer Mikro- 
Fundusperimetrie erlaubt. 

Die Ablenkeinheit 12 kann naturlich jede beliebige Einheit 
sein, die das Posltionieren eines Lichtstrahls auf einer 
Objektflache ermoglicht. Dei Ablenkeinheit 12 kann ein 
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akusto-optischer Deflektor pder eine Taumeleinheit sein. 

Dariiberhinaus ist im Strahlengang ein weiterer teildurch- 
lassiger Spiegel 13 angeordnet, der das gropf lachige Ein- 
spiegeln des Lichts B einer weiteren, nicht dargestellten 
Beleuchtungsquelle erlaubt. Das Licht B dient zuni grofJfla- 
chigen Beleuchten des Augenhintergrunds R und kann insbe- 
sondere bei der Mikroperimetrie dazu dienen, einen be- 
stimmten Helligkeitslevel "einzustellen" , auf dem dann die 
mit dem Laser 11 eingespieg.elten Marken erkanrit werden 
mussen. 

Fig. 2 zeigt die Ausbiidung der. Beleuchtungs-Einrichtung 
und der Detektoreinrichtung, die im Lichtweg "vor" bzw, 
"hinter" dem Polygonspiegel 1 der Abtasteinrichtung ange- 
ordnet sind. 

Bei dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel weist die Beleuch- 
tungseinrichtung zwei Laser 21 und 22 auf/ die Licht unr 
terschiedlicher Wellenlange, beispielsweise im UV-und 
sichtbaren Bereich Oder im sichtbaren und Inf rarot-Bereich 
ausstrahlen. 

Der Lichtweg der beiden Laser wird mittels eines teil- 
durchlassigen oder wellenlangenselektiven Spiegels 23 
vereinigt und mittels eines Teilerspiegels 24 in den ge- 
meinsamen Lichtweg des Beleuchtungslichts L und des Nach- 
weislichts N eingekoppelt . 

Die Ausbiidung des Teilerspiegels 24 bestimmt die" Ausbii- 
dung der Eintrittspupille, d.h. des Teils der Augenpupil- 
le, den das Beleuchtungslicht L durchsetzt, und der Aus- 
trittspupilie, d.h. des Teils der Augenpupille , den das an 
der Retina R reflektierte bzw. gestreute Licht N durch- 
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setzt- 

Fig. 5 zeigt eine mogliche Pupillenteilung. Durch eine . 
wellenlangenselektive Beschichtung des Teilerspiegels 24 
kann erreicht werden, da(3 das Licht eines beispielsweise 
im sichtbaren Bereich arbeitenden Lasers lediglich von dem 
die optische Achse uiagebenden Bereich reflektiert wird, so 
dap die Eintrittspupille der Bereich 51 ist. Der den Be- 
reicii 51 umgebende Bereich 52 ist dann die Austrittspupil- 
le. Wahlt man die Spiegelschichten des Spiegels 24 derart, 
dap die fur sichtbares Licht reflektierende Schicht Licht 
beispielsweise im Infrarotbereich durchlapt und umgekehrt, 
so ist die Eintrittspupille fur Licht im Inf rarotbereich 
der Bereich 52 und der Bereich 51 die Austrittspupille. 

Auf grund der unterschiedlichen Winkel der Rands trahlen 
wird das durch den Bereich 51 hindurchtretende Licht auf 
der Retina R mit einer hphen Scharfentiefe fokussiert, 
wahrend das durch den Bereich 52 einfallende Licht mit 
einer geringen Scharfentiefe fokussiert wird, Damit lassen 
sich mit zwei Lasern 21 und 22 gleichzeitig Bilder init 
hoher Scharfentiefe und Bilder mit geringer Scharfentiefe 
im Bereich von 0,1mm und darunter aufnehmen, die eine 
Tief enanalyse gestatten, wahrend das gleichzeitig aufge- 
nommene Bild mit hoher Scharfentiefe eine Oberblicksdar- 
stellung ermdglicht. 

Ferner ist in Fig. 5 angedeutet, dap die Austrittspupille 
52 in zwei Bereiche 52' und 52" aufgeteilt werden kann^ 
Die Differenz der in den Bereichen 52* und 52" aufgenomme- 
nen Signale ermoglicht eine Aussage uber die Richtungs- 
asymmetrie der Querstreuung . 

Weiterhin ist in Fig. 2 exemplarisch eine erf indungsgemap 
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verwendete Detektoreinrichtung dargestellt. Die Detektor- 
einrichtung weist vier Einzeldetektoren 311, 312, 313 und 
314 auf, die in einer zur Retina R konjugierten Ebene 
angeordnet und mit dem an der Retina R ref lektierten Nach- 
weislicht N beaufschlagt sind. 

Ausdrucklich wird darauf hingewiesen, dap es aufgrund des 
"zum Bildaufbau verwendeten "Scan-Verf ahrens" , bei dem das 
in den gesamten auswertbaren Raumwinkel gestreute bzw. 
reflek.tierte Licht erfapt und zeitsequentiell zum Bildauf- 
bau verwendet wird, riicht erforderlich ist, dap die Detek- 
toren tatsachlich korperlich in einer zur Retina konju- 
gierten Ebene angeordnet sind. Es geniigt vielmehr, wenn in 
dieser Ebene (bzw. bei Fig. 4 in einer zur Pupille konju- 
gierten Ebene) bildf eldbestimmende Blenden angeordnet 
sind, und das durch diese Blenden hindurciitretende Licht 
mittels eine Zwischenabbildung vermittelnden Elementen, 
beispielsweise einer Relaisoptik Oder Lichtleiter. zu den 
beabstandet angeordneten Detektoren geleitet wird. Inso- 
weit ist, wenn im folgenden von Detektoren die Rede ist, 
immer auch gemeint, dap statt dessen bildf eldbestimmende 
Blenden entsprechend ausgebildet sein konnen. 

GemaP Fig. 2 sind ferner Strahl teller 301, 302 und 303 
vorgesehen. Wahrend vor dem Detektor 311 kein den Strah- 
lengang beeinf lussendes Element angeordnet ist, sind vor 
dem Detektor 312 ein 0°-Analysator 322, vor dem Detektor 

313 ein 45°-Analysator 323 und vor dem Detektor 314 ein 
^/4-Plattchen 324 angeordnet. 

Bezeichnet man die Aus gangs signale der Detektoren 311 bis 

314 mit A-D, so kann man mittels einer nicht dargestellten 
Synchronisier- und Auswerteeinheit zur Analyse des Polari- 
sationszustandes des ref lektierten Lichts die Stokes- 
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Parameter S ± bilden: 

S Q = A, S 1 = B-A, S 2 = C-A, S 4 = D-A 

Hieraus kann man zur Besciireibung der Polarisationscharak- 
teristik folgende Gro^en ableiten: 

Polarisationsgrad P = v r (S 1 2+S 2 2+S 3 2) / S Q 

Polaris ationsrichtung tan23> =.S 2 /S 1 

Elliptizitat sin2t = 83/^(8^+832+832) 

Die Ermittlung der Polarisationscharakteristik erlaubt die 
Ermittlung lokaler Defekte und die Hervoriiebung anisotro- 
per, z*B. gericliteter Strukturen der Retina r wie etwa die 
Nervenf asersciiicht • 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Detektoranordnung (bzw. 
Blendenanordiiung) handelt es sich selbstverstandlich le- 
diglich urn ein Beispiel fur eine erf indungsgemap verwende- 
te Detektoranordnung mit mehreren Detektoren, die in einer 
Ebene angeordnet sind, die zu dem abzubildenden Objekt, in 
dem vorliegenden Ausfuhxungsbeispiel der Retina konjugiert 
ist. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel fur eine Detektoranord- 
nung (bzw, eine Anordnung bildf eldbestimmender Blenden) 
mit Detektoren 41 bis 45 in einer zur Retinaebene konju- 
gierten Ebene. Der Detektor 41 ist ein sog. Hellfeld- 
Detektor, wahxend die Detektoren 42 bis 45 Dunkelf eldde- 
tektoren sind. Bezeichnet man die Ausgangssignale der 
Detektoren 41 bis 45 mit 41 r bis 45 ' , so gibt die Grope 
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Ul'-^W-^^S') 

die Richtungscharakteristik der Reflexion an. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Detektoren 
bzw. die bildf eldbestimmenden Blenden nicht in zur Objekt- 
ebene R konj ugierten Ebenen anzuordnen, sondern beispiels- 
weise in zur Pupille P konj ugierten Ebenen, in den Fig. 4a 
bis 4c sind. entsprechende Beispiele dargestellt* 

Fig. 4a zeigt eine.drei Detektoren 41 bis 43 aufweisende 
Detektoranordnung. Das Aus gangs signal des Detektors 41 ist 
proportional zum spekularen Anteil, wahrend die Ausgangs- 
signale 42' und 43' der Detektoren 42 und 43 die Streuung 
unter grofjeren Winkeln wiedergeben. 

Fig. 4b zeigt eine Detektoranordnung mit funf Einzeldetek- 
tQren 41 bis 45, die bei einem konf okalen • Auf bau in einer 
zur Pupillenebene P konj ugierten Ebene angeordnet sind. 
Das Ausgangs signal 41 1 des Detektors 41 gibt wiederum den 
spekularen Anteil an, wahrend die Ausgahgssignale 

(42'-43 ! ) den diff . Phasenkontrast 
und die Ausgangs signale 

(42'+43 , )-(44 , +45') die Streucharakteristik 
wiedergeben. 

Fig. 4c zeigt eine ebenfalls in einer zur Pupille P konju- 
gierten Ebene angeordnete Detektoranordnung mit vier 
kreissektorformigen Einzeldetektoren 41 bis 44. Die Ver- 
knupfung 
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(41 '+43' )-(42'+44' ) 

der Ausgangssignale dieser Detektoren gibt beispielsweise 
die Links-Rechts-Asymmetrie des Streulichts wieder. Noch- 
mals soil darauf. hingewiesen werden, da P vorstehend Detek- 
toranordnung and Anordnung bildf eldbestimmender Blenden 
als Synonyme verwendet worden sind. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen ohne Beschrankung. des allgemeinen Erfindungsgedan- 
kens - durcn besondere Arten der Beleuchtung und/oder der 
Analyse des ruckgestreuten Lichts nach den verschiedensten 
Kriterien wesentlich weitergehende Informationen uber das 
abzubildende Objekt, beispielsweise den Augenhintergrund 
zu erhalten als dies mit irgendeiner anderen der bekannten 
Vorrichtungen zur Bilderzeugung moglich ist - beschrieben 
wordeii 

Innerhalb dieses allgemeinen Erfindungsgedankens sind 
selbstverstandlich die verschiedensten Modifikatxonen 
moglich: 

Die erfindungsgemaJJe optische Bildvorverarbeitung kann 
zusatzlich aucn durch speziell gestaltete austauschbare 
und/oder variable Blenden. wie LCD-Blenden vor den Detek- 
toren, also beispielsweise anstelle oder zusatzlich zu den 
Elementen 322 bis 324 verfeinert werden. 

Die erfindungsgemafJe Vorrichtung kann aucn ohne "Double- 
Scanning" arbeiten, insbesondere bei Detektoranordnungen 
in der Pupillenebene . bei denen auf einen konfokalen Nach- 
weis verzichtet werden kann. 
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Auch sind erf indungsgema|3e Vorrichtungen mit nur einem 
Detektor, aber entsprechend ausgebildeten Blenden vor- 
stellbar. Auch konnen bildf eldbestimmende Blenden, die in 
bestimmten Ebenen austauschbar angeordnet sind, mit fest- 
stehenden, in anderen Ebenen angeordneten Detektoren uber 
Lichtleitmittel verbunden sein. 

Die Einspiegelung eines positionierbaren zusatzlichen 
Strahls und/oder der Umf eldbeleuchtung kann auch in ande- 
rer Weise als vorstehend beschrieben erfolgen. Auch konnen 
andere Pupillenteilungen oder streng konfokale Anordnungen 
realisiert werden. 

Die vorstehende Beschreibung der Erfindung erlaubt eine 
Realisierung der erf indungsgema(3 verwendeten Auswerte- und 
Synchronisiereinheit, die die einzelnen Sighale verknupft 
und/oder speichert auch ohne bis ins einzelne gehende 
Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels beispielsweise 
mittels ■ eines Mikrocbmputers . 

Es versteht sich von selbst, da|3 die vorstehende Beschrei- 
bung eines Laser-Scanning-Ophthalmoskops die erf indungsge- 
ma(3en Grundgedanken nicht auf Ophthalmoskop-Anwendungen 
beschrankt, obwohl sie gerade bei der Beobachtung des 
Augenhintergrundes wegen der spezif ischen, aus der Augen- 
pupille resultierenden Schwierigkeiten besonders vorteil- 
haft sind. Die erf indungsgema(Jen Grundgedanken sind 
selbstverstandlich auch in Geraten einsetzbar, die zur 
Beobachtung der Cornea dienen, die als Laser-Scanning- 
Kameras oder als Laser-Scanning-Mikroskbpe fur medizini- 
sche' und technische Anwendungen ausgebildet sind, sowie in 
anderen Laser-Scanning-Bildgebern . 
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Die. vorstehende Beschreibung ist exemplarisch erfolgt und 
niciit: als Einschrankung oder als VerzichX airf Elementen- 
schutz von in den einzelnen Anspruchen beanspruchten er- 
f indungsgemapen Weltrerbildungen der b.ekannten Vorrichtun- 
gen zu verstehen; rein vorsorglich werden deshalb als 
Unteranspruche formulierte Erfindungsgedanken auch als 
unabiiangige Losungen der erf indungsgemap gestellten Aufga- 
be beanspruciit . 
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Patentansprvlche 

■1. Vorrichtung zur Erzeugung von Bildern eines Objekts 
und insbesondere zur Beobachtung der hinteren Augenab- 
schnitte, 

mit einer Beleuchtungs-Einrichtung, deren Licht auf das 
abzubildende Objekt fokussiert 1st, und die vorzugsweise . 
wenigstens einen Laser (21., 22) aufweist, 

einer Abtasteinrichtung (1,4), die eine Abtastbewegung des 
Lichts der Beleuchtungs-Einrichtung auf dem abzubildenden 
Objekt erzeugt, 

einer Detektoreinrichtung (311-314; 41-45) mit wenigstens 
einem Detektor, die das an dem abzubildenden Objekt re- 
flektierte Licht empfangt, und 

einer Auswerte- und Synchronisiereinheit , die aus dem 
zeitsequentiellen Ausgangssignal der Detektoreinrichtung 
das Bild erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet , dap die Detektoreinrichtung mehre- 
re Einzeldetektoren (311-314; 41-45) aufweist, die zur 
Erf as sung des von unterschiedlichen Ebenen ref lektierten 
Lichts und/oder zur Erfassung der f lachenhaf ten Intensi- 
tatsverteilung des Lichts in einer Ebene und/oder zur 
Erfassung des Polarisationszustandes des Lichts konjugiert 
zu unterschiedlichen Ebenen bzw. zu unterschiedlichen 
Bereichen einer Ebene angeordnet bzw. denen entsprechende 
Blenden oder Polarisationsf liter vorgeschaltet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, da(J die Beleuchtungs-Einrichtung 
(21,22) Licht mehrerer Wellenlangen gleichzeitig auf das 
abzubildende Objekt (R) projiziert, und 
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da(3 fur das Licht jeder Wellenlange wenigstens eia und 
insbesondere ein wellenlangenselektiver Einzeldetektor 
vorgesehen ist. 

3 „ Vorrichtung nach Anspruch 2 , ^ 
dadurch gekennzeichnet , dap die Eintritts- und/oder Aus- 
trittspupillen (51,52) der Lichtstrahlen unterschiedlicher 
Wellenlange unterschiedlich sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Abbildungen mit Licht 
unterschiedlicher Wellenlange unterschiedliche Scharfen- 
tiefen aufweiseix. 

5. Vgrrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Auswerteeinheit die Aus- 
gangs signale der Einzeldetektoren auf einem oder mehreren 
Mpnitoren darstellt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet, dap die Auswerteinheit die Aus- 
gangssignale der Einzeldetektoren in Echtzeit verknupft, 
und das verknupfte Signal auf einem Monitor darstellt, 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Auswerteeinheit die Aus- 
gangssignale der Einzeldetektoren in Bildspeicher einliest 
und die gespeicherten Signale verknupft. 

8 . Vorrichtung nach einem . der Anspruche 1 bis 7 , - 
dadurch gekennzeichnet, dap die Detektoreinrichtung das an 
dem abzubildenden Objekt reflektierte Licht uber die Ab- 
tasteinrichtung (1,5) sowie gegebenenf alls vorgesehene 
Blendeneinrichtungen empfangt. 
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9 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet, dap bei einer Beobachtung des 
Augenhintergrunds in einer zur Pupille (P) des Auges kon- 
jugierten Ebene eine Detektoranordnung vorgesehen ist, die 
die Intensitatsverteilung des ref lektierten Lichts in 
dieser Ebene erf apt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , dap die Auswerteeinheit aus den 
Ausgangssignalen der Einzeldetektoren charakteristische 
Merkmale der Intensitatsverteilung, wie etwa den Schwer- 
punkt des ref lektierten Lichts, Richtungsasymmetrien usw. 
bestimmt . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet , dap die Einzeldetektoren kreissek- 
torformig ausgebildet und in Form eines Kreises angeordnet 
sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dap in einer zum abzubildenden 
Objekt konjugierten Ebene eine Detektoranordnung vorgese- 
hen ist, die die Intensitatsverteilung des ref lektierten 
Lichts in dieser Ebene erfapt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Auswerteinheit aus den 
Ausgangssignalen der Einzeldetektoren charakteristische 
Merkmale der Intensitatsverteilung, wie etwa den Anteil 
der Querstreuung 1 innerhalb der Retina Oder deren Rich- 
tungsasymmetrie ermittelt. 
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14. vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dap in einer vorzugsweise zum 
abzubildenden Objekt (R) konj ugierten Ebene eine Reihe von 
Einzeldetektoren (311. .314) vorgesehen sind, denen zumxn 
dest zum Tail Polarisatoren (322,323) und/ Oder optisch 
wirksame planparallele Flatten (324) vorgeschaltet sind. 

15 Vorrichtung nach Anspruch 14,. 

dadurch gekennzeichnet, dap vier Einzeldetektoren vorgese- 
hen sind, 

dap dem ersten Einzeldetektor kein optisch wirksames 
Element, dem zweiten Einzeldetektor ein erster linearer 
Analysator, dem dritten Einzeldetektor ein zweiter linear 
er Analysator, derzu.dem ersten Analysator urn 45° gedreht 
1st. und dem vierten Einzeldetektor ein */4-Plattchen 
vorgeschaltet sind, und 

dap die Auswerteinheit aus den Ausgangssignalen der vier 
Detektoren den Polarisationsgrad, die Polarisationsrich- 
tung und die Elliptizitat ermittelt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15 oder dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Detektoreinrichtung wenig- 
stens teilweise strukturierte Filter und/oder variable 
Blenden vorgeschaltet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dap elektronisch ansteuerbare 
flachenhafte Lichtmodulatoren die Filter bilden. • 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Lichtmodulatoren LCD— 
Elemente mit getrennt ansteuerbaren Bereichen sind. 
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19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , dap die Filter langs und/oder quer 
zum Nachweis-Strahlengang verschiebbar Oder drehbar sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19 Oder 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap zusatzlich Marken auf das zu 
abzubildende Objekt und insbesondere den Augenhintergrund 
projizierbar sind* * 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Projektion von Marken 
durch Modulation des Beleuchtungslichts erfolgt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur Projektion der Marken eine 
weitere Lichtquelle und/oder eine weitere Ablenkeinheit 
bzw. Lichtstrahl-Positioniereinheit (12) vorgesehen ist. 

23/ Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Ablenkeinheit einen aku- 
sto-optischen Demodulator oder eine Taumeleinheit auf- 
weist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Projektion von Marken zur 
Funduspe rime trie erfolgt . 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Abtasteinrichtung eine 
x/y-Abtasteinrichtung ist, die in an sich bekannter Weise 
eine drehbare Polygonspiegeltrommel (1) und einen Galvano- 
meterspiegel (5) aufweist. 
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26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25 Oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap zur Umfeldbeleuchtung erne 
weitere Lichtque lie verges ehen 1st, deren Licht (B) das 
abzubildende Objekt und insbesondere den Augenhintergrund 
groPflachig beleuchtet. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 26 Oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Strahl eines Bearbeitungs- 
lasers und insbesondere eines Koagulations lasers zusatz 
lich eingespiegelt ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 27 oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap eine steuereinheit den Beo 
bachtungsstrahlengang und/oder den Strahl des Bearbei- 
tungslasers bei Bewegungen des abzubildenden Objekts und 
insbesondere bei Augenbewegungen nachfuhrt (Eye-Tracking) 
oder den Koagulationslaser bei Augenbewegungen wahrend der 
Koagulation abschaltet. 

29 . Vorrichtung nach Anspruch 28 , 

dadurch gekennzeichnet, .dap die steuereinheit zusatzlich 
eine Einstellung der Bearbeitungsparameter und insbesonde 
re eine Behandlungsplanung ermoglicht. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 29 oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, daP der Detektoreinrichtung eine 
Bildfeldblende vorgeschaltet ist, die wenigstens fur einen 
Teil der Einzeldetektdren eine Dunkelf eldbeleuchtung er- 
zeugt . * 
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31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 0 Oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 

dadurch gekennzeichnet, dap in das auf genommene Bild ein 
fruher auf genommene s Bild des abzubildenden Objekts und 
insbesondere eine Fundus -Angiogramm und/oder Markierungen 
de.ckungsgleich einblendbar sind. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31 Oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs . 1 

dadurch gekennzeichnet , dap die Steuereinheit eine Bild- 
verarbeitungseinrichtung fur die Verarbeitung der ver- 
schiedenen gleichzeitig und nacheinander aufgenommenen 
Bilder aufweist. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 32 oder 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Beleuchtungs-Einrichtung, 
die Abtasteinrichtung und die Detektoreinrichtung eine 
konfokale Anordnung bilden, und 

dap die Bildf eldblende wenigstens. einiger Einzeldetektoren 
wesentlich grdperals der Punktbilddurchmesser auf dem 
Augenhintergrund ist.. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dap in den zu den unterschiedli- 
chen Ebenen konjugierten Ebenen bildf eldbestimmende Blen- 
den und die Detektoren davon beabstandet ortsfest angeord- 
net sind. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet dap Lichtleitmittei die Blenden 
und die Detektoren verbinden. 
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